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@ Flussigkristall-Anzeigevorrichtung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Flussigkristall- 
Anzeigevorrichtung, die ein erstes und ein zweites Sub- 
strat, eine Orientierungsschicht einschlielSlich eines Pyra- 
nosepolymers oder eines Furanosepoiymers auf zumin- 
dest einem des ersten und zweiten Substrates, und eine 
Flussigkrislalischicht zwischen dem ersten und zweiten 
Substrat umfaSt. Die Flussigkrtstall-Anzeigevorrichtung 
ist durch eine ausgezetchneteThermostabilitat, uberlege- 
ne Verankerungsenergie und eine gleichformige Orientie- 
rung des Flussigkristalls gekennzeichnet, die bei einer 
verringerten Behandiungszeit erreicht wird, ohne FliefSef- 
fekte in dem Fiussigkristall zu erzeugen. 



CO 
LO 

00 



a 



BUNDESDRUCKEREI 04.99 902 023/787/1 27. 



DE 198 53 247 A 1 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffteine Flussigkristall-Anzeigevorrichtung und insbesondere eine Flussigkristall-An- 
zeigevorrichtung mit einer Photo-Orientierungsschicht. 
5 Es ist allgemein bekannt, daB ein Flussigkristall aus anisotropen Molekulen besLeht. Die durchschniltliche Richtung 
der langen Achsen der Flussigkxistallmolekule wird die Vorzugsrichtung des Russigkri stalls genannl. Die Verteilung der 
Vorzugs richtung in einem Flussigkristall wird durch die Verankerungsenergie auf einem Substrat bestimmt und ist durch 
eine Vorzugsrichtung charakterisiert, die einem Mininnum der Oberflachenenergie des Fliissigkristalls und der Veranke- 
rungsenergie entspricht. Die Vorzugsrichtung wird durch ein elektrisches Feld» das wahrend des Betriebs einer Fliissig- 

10 kristall-Anzeigevonrichtung (LCD) erzeugt wird, umgeordnet. Ein LCD umfaBt zwei sich gegenuberliegende Substrate 
mit dem dazwischen befindlichen Flussigkristall. 

Urn eine gleichfbrmige Helligkeit und ein hohes Kontrastverhaltnis zu erreichen, ist es im allgemeinen notwendig, die 
Flussigkristallmolekule gleichformig in der Russigkristallzelle zu orientieren. Es sind verschiedene Techniken vorge- 
schlagen worden, urn unter Verwendung von Polymeren eine Einzel- oder Mono-Domain-Orientierung von Russigkri- 

15 stallen zu erreichen. Insbesondere ist bekannt, daB Polyimid oder Materialien auf Polysiloxanbasis eine gute Qualitat und 
eine gute Thermostabilitat besitzen. Die am meisten verbreitete Technik, die als Orienderungsverfahren verwendet wird, 
urn eine Orientierung in einem Bereich einer Russigkristallzelle zu erhalten, schlieBt das Bilden von Mikrorillen auf der 
Oberflache des Orientierung spolymers, das eine starke Verankerungs- und stabile Orientiemng bereitstellt, ein. Bei der 
oben erwahnten Technik, die als Rubbing- Verfahren bekannt ist, wird ein Substrat, das mit einem Orientierungspolymer 

20 beschichtet ist, mit einem Reibetuch gerieben. Das Rubbing- Verfahren ist eine schnelle Methode, die auf LCDs in gro- 
Bem AusmaB angewandt werden kann, und die deshalb in der Industrie haufig verwendet wird. 

Das Rubbing- Verfahren hat jedoch verschiedene bedeutende Nachteile. Da die Form der Mikrorillen, die auf der Ori- 
entierungsschicht ausgebildet werden, von dem Reibetuch und der Intensitat des Reibens abhangt, ist die sich ergebende 
Orientierung des Russigkristalls haufig heterogen, was Phasenverzerrung und Lichtstreuung verursacht. Weiterhin er- 

25 zeugt eine elektrostatische Endadung (ESD), die durch Reiben der Polymeroberflache generiert wird, eine Staubkonta- 
minadon auf dem aktiven Matrix-LCD-Panei. was die Produkdonsausbeute herabsetzt und das Substrat beschadigt. 

Um diese Probleme zu loseo, ist ein Photo-Orientierungsverfahren unter Verwendung eines polarisierten ultravioletten 
Lichts, das auf ein photosensitives Polymer gestrahlt wird, um das Polymer zu photopolymerisieren. vorgeschlagen wor- 
den (A, Dyadyusha, V. Kozenkov et al., Ukr. Fiz. Zhum., 36 (1991) 1059; W. M. Gibbons et al., Nature, 351 (1991) 49; 

30 M. Schadt et al., Jpn. L Appl. Phys., 31 (1992) 2155; T. Ya. Marusii & Yu. A. Reznikov, Mol. Mat., 3 (1993) 161; 
EP 0525478; und U.S. Patent Nr. 5,538,823 - ein Polyvinylfluorzimtsaureester-Patent). Die Orientierungsfahigkeit des 
photosensitiven Polymers wird durch die Anisotropic des photosensidven Polymers bestimml, die durch Bestrahlung mit 
ultraviolettem Lichi induziert wird. 

Bei dem Photo-Orientierungsverfahren wird einer Orientierungsschicht dadurch eine Orienderungsrichtung gegeben, 

35 daB ein Substrat, das mit einem Photo-Orienderungsmaterial beschichtet ist, mit einem linear polarisierten UV-Licht be- 
strahlt wird. Die Photo-Orienderungsschicht umfaBt ein Polymer auf Basis von Polyvinylzimtsaureester (PVCN), und 
das Polymer photopidlymerisiert durch Quervemetzen, wenn linear polarisiertes UV-Licht eingestrahlt wird. Das Quer- 
vemetzen wird innerhalb der Polymere durch die Energie des UV-Lichtes erzeugt. 

Hinsichdich der Richtung der Photopolymere besitzt die Orienderungsrichtung der Photo-Orientierungsschicht eine 

40 spezifische Richtung in bezug zu der Polymerisadonsrichtung des linear polarisierten L^-Lichts. Die Orienderungsrich- 
tung der Photo-Orientierungsschicht wird durch die Richtung des Photopolymers bestimmt. Der Kippwinkel der Photo- 
Orientierungsschicht wird durch die Einfallrichtung und die Bestrahlungsenergie des eingestrahlten UV-Lichtes be- 
stimmt. Dies heiBt, die Richtung des Kippwinkels und der Kippwinkel der Photoorientierungsschicht werden durch die 
Polarisierungsrichtung und die Bestrahlungsenergie des eingestrahlten UV-Lichtes bestimmt. 

45 Zur Photo-Orientierung wird ein Pplarisator in einem willkiirlichen Wmkel auf jeden Bereich des LCDs gedreht. An- 
schlieBend ist infolge der UV-Lichtbestrahlung die Polarisieaingsrichtung verandert, wodurch eine Multi-Domanen- 
LCD-Zelle mit mehreren Domanen, die verschiedene Orientierungsrichtungen in bezug zueinander haben, erhalten. 

Das Photo-Orientierungsverfahren hat jedoch einige Nachteile. Zum Beispiel ist es unmoglich, das Verfahren in einem 
breiten Bereich anzuwenden. Am wichtigsten ist es, daB eine niedrige Photosensitivital des Photo-Orientierungsmateri- 

50 als zu einer Verringerung der Anisotropie und Thermostabilitat fiihrt. 

Die Bestrahlung mit UV-Licht macht bei Verwendung von iiblichen Techniken einen langen Zeitraum, von ungefahr 5 
bis zu 10 Minuten erforderlich. Niedrige Photosensitivital und geringe Anisotropie schwachen die Verankerungsenergie 
der fertigen Photoorientierungsschicht, Wenn der Flussigkristall in das LCD injiziert wird, ist es zudem erforderlich, daB 
die Injektion bei einer hohen Temperatur.vorgenommen vnrd. Niedrige Thermostabilitat induziert einen FlieBeffekt auf 

55 den Substraten, der als Riffelmuster im Riissigkristall nach der Injektion zwischen den Substraten beobachtet werden 
kann. SchlieBlich verbleibt eine Feblneigung aufgrund der einheitlichen Orientierung der Russigkristalle als ein zu 15- 
sendes Problem. 

DemgemaB ist die vorliegende Erfindung auf ein LCD gerichtet, das im wesentlichen eines oder mehrere der aufgrund 
der Einschrankungen und Nachteile des Stands der Technik vorhandenen Probleme beseitigt. 
.60 Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein LCD mit guter Thermostabilitat und Photosensitivitat bereitzustellen. 

Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden in der folgenden Beschreibung dargelegt, und werden teilweise 
aus der Beschreibung ersichttich oder konnen durch die Anwendung der Erfindung entnommen werden. Die Ziele und 
anderen Vorteile der Erfindung werden durch die Struktur, die insbesondere in der Beschreibung und den Anspriichen so- 
wie den beigefiigten Zeichnungen herausgestellt ist, verwirklicht und erhalten. 
65 Um diesen und andere Vorteile zu erreichen und in Obereinstimmung mit dem Zweck der vorliegenden Erfindung, wie 
sie hier ausgefiihrt und detailliert beschrieben wird, umfaBt die Russigkristall-Anzeigevorrichtung der vorUegenden Er- 
findung erste und zweite SubsU^te, eine Orientierungsschicht einschlieBlich einem Pyranose- oder einem Furanosepoly- 
mer auf zumindest dem ersten Substrat, sowie eine Riissigkristallschicht zwischen den ersten und zweiten Substraten. 
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Die Flussigkristail-Anzeigevorrichtung der vorliegenden Erfindung umfaCt vorzugsweise eine zweite Orientierungs- 
schicht auf dem zweiten Substrat. Die zweite Orientierungsschicht umfaBt ein Material, das aus der Gruppe ausgewahlt 
wird, die aus einem Pyranosepolymer, einem Furanosepolymer, Polyvinylzimtsaureester, Polysiloxanzimtsaureester, Po- 
lyvinylalkohol, Polyamid, Polyimid, Polysaureamid(polyamic acid) und Slliciumdioxid besteht. 

Es sollte selbstverstandiich sein, daB sowohl die vorgehende allgemeine Beschreibung als auch die folgende detail- 
lierte Beschreibung beispielhaft underldarend sind und weitere Erlauterungen der beanspruchten Erfindung liefem sol- 
len. 

Die dazugehorigen Zeichnungen, die beigefugt sind, um ein besseres Verstandnis der Erfindung zu bieten, und die mit 
in die Beschreibung eingeschlossen sind und einen Teil davon darstellen, veranschau lichen Ausfiihrungsformen der Er- 
findung und dienen zusammen tnitder Beschreibung zur Erklarung der Prinzipien der Erfindung. 

In den Figuren veranschaulicht Fig. 1 die Sy nthese eines Cellulose-Zimtsaureesters gemaB einer Ausfuhrurigsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 veranschaulicht schematisch cine Ausfuhrungsform eines Systems zur Lichtbestrahlung einer Photo-Oriende- 
rungsschicht gemaB der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer Ausfuhrungsforni einer Flussigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung. 

Es wird nun detailliert auf die bevorzugten Ausfuhningsformen der vorliegenden Erfindung, von denen Beispiele in 
den beigefiigten Zeichnungen veranschaulicht sind, verwiesen, 

Eine Fliissigkri stall- Anzeigevonichtung der vorliegenden Erfindung wird nun detailliert in Verbindung mit den beige- 
fiigten Zeichnungen erlautert. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wird ein Cellulose-Zimtsaureester (CelCN) als Photo- 
Orientierungsmaterial verwendet, um die Sensidvitat einer Photo-Orienderungsschicht fur eine Flussigkristallvorrich- 
tung zu verstarken und um ein thennostabiles Verankem des Russigkristalls zu erhalten. Verschiedene unterschiedliche 
Formen der CelCN, die fur die Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet sind, werden als Derivate von Cel- 
lulose Oder Celluloseacetat und Cinnamoylchlorid, die verschiedene Substitudonsverhaltnisse besitzen, erhalten. 

Pyranosepolymere und Furanosepolymere sind insbesondere fiir die Verwendung als die Cellulose-Zimtsaurester der 
vorliegenden Erfindung bevorzugL 

Pyranosepolymere, die zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet sind, sind durch die folgende chemi- 
sche Forrael charakterisiert: 




wobei m 10 bis 10 OOO ist; 

R zumindest ein Mitglied ist, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus 

C-C„H2n+1 

II 

o 



und 




besteht; wobei 
n 1 bis 10 ist; 

Xi undXz jeweils aus der Gruppe ausgewahlt werden, die aus Wasserstoff, Ruor, Chlor, Methyl- undMethoxy besteht; 
k 0 bis 1 ist; und 

y aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Wasserstoff, Ruor, Chlor, Cyano, Trifluormediyl, Trifluormethoxy, Cn'H2n+i 
und C)Cn'H2n*+i, besteht, wobei n' 1 bis 10 isl. ' 

In einer besonders bevorzugten Form der Erfindung ist die Orienderungsschicht durch 0 bis 2 

O 



Gruppen pro Glucopyranosering charakterisiert, wobei n 1 bis 10 ist. 
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Wie im Stand der Technik wohl bekannt ist, werden die vier moglichen Glucopyranosekonformationen und die vier 
moglichen Galactopyranosekonformationen, von denen jede Konformadon als unter die BegrifFe Cellulose und Cellulo- 
se acetat, wie sie in der vorliegenden Erfindung verwendet werden, fallend angesehen werden, durch die folgenden For- 
meln veranschaulicht: 



10 




ct-L-Glucopyranose a-D-Glucopyraaose ^-L-Glucopyranoss /?-D-Glucopyranose 



15 



20 




a-L-Gaiactopyrano3e a-O-Galactopyranoae ^-L-Galaccopyraaoae /7-D-Gilaccop/rano3ft 

Fig. 1 zeigt die Synthese eines Cellulosezimtsaureesters gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

25 Eine Zimtsaure wird zunachst durch Reaktion eines Benzaldehyds mit Maionsaure in Pyridin und Piperidin heigestellt. 
Die Zimtsaure wird anschlieBend mit Thionylchlorid umgesetzt, urn ein Zimtsaurechloridderivat herzustellen. Der 
CelCN wird schlieBlich durch Umsetzen von Cellulose oder Celluloseacetat mit dem Zimtsaurechloridderivat in einem 
inerten Losungsmittel (wie Chloroform, Nitrobenzol, Chlorbenzol oder dergleichen) synthetisiert. Die Reakdonsmi- 
schung wird mit Methanol verdiinnt, filtriert, im Vakuum getrocknet und in einer Schwingmuhle vermahlen, wonach 

30 CelCN erhalten wird, 

Ein Verfahren zur Ausbildung einer Orienderungsschicht gemaB einer Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung 
umfaBt die folgenden 3 Schritte. 

Zuerst wird eine Polytnerlosung unter Verwendung von Chloroform (CHCI3) als Losungsmittel hergestellt. Die Kon- 
zentration des Polyniers bestimmt die endgiiltige Dicke der Orientierungsschicht auf dem LCD-SubstraL Urn einen Film 
35 mit einer Dicke von ungefahr 1 pm auszubilden, wird eine CelCN-Losung mit 10 g/l zum Beschichten des Substrats aus- 
gewahlt, 

Dann wird ein TrOpfen der CelCN-Losung in das Zentrum des Substrats unter Verwendung einer MeBpipette gegeben, 
gefolgt von einer Drehbeschichtung durch Zentrifugieren bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 3000 rpm fur 30 
Sekunden. Der hergestellte Film wird sofort bei 180°C iiber 1 Stunde vorgehartet. 
40 Als dritter Schritt wird der anfanglich isottope Polymerfilm mit polarisiertem UV-Licht mit einer Wellenlange \ unter 
365 nm bestrahlt, um ihn anisotrop, mit einem entweder posidven oder einem negadven Dielektrikum, zu machen. Die 
BesU^lungszeit betragt mehr als 5 Sekunden, und die Intensitat des UV-Lichtes betragt ungefahr 5 mW/cm . 

Fig. 2 veranschaulicht ein Schema zur Lichtbestrahlung einer Photo-Orientierungsschicht der vorliegenden Erfindung. 

Wie in Fig, 2 gezeigte verwendet eine Ausfuhrungsform der Lichtbestrahlungsverfahrens ein Substrat 100, eine 
45 Photo-Orientierungsschicht 50 einschlieBlich eines CelCN auf dem Substrat 100, eine Lampe 10 zur Bestrahlung mil 
UV-Licht uber der Photo-Orientierungsschicht 50, und einen Polarisator 30 zum Polarisieren des von der Lampe 10 ein- 
gesu-ahlten Lichtes. 

Die Lampe 10 ist eine Halogen (Hg) Lampe, Licht mit einer durchschnittlichen Starke von 500 W wird von einer Linse 
der Haiogenlampe gebundelt, durch den Polarisator 30 polarisiert, und auf die Photo-Orientierungsschicht mit einer 
50 Starke von 5 mW/cm^ uber ungefahr 0,5 bis ungefahr 180 Sekunden, bevorzugt uber 0,5 bis ungefahr 60 Sekunden, und 
am meisten bevorzugt uber ungefahr 3 bis ungefahr 60 Sekunden, eingestrahlt. 

Die Orientierung, die bei den CelCTST-Polymeren der vorliegenden Erfindung erhalten wird, hat eine siarkere Veranke- 
rungsenergie verglichen mit der Orientierung, die mit den konventionellen Photo-Orientierungsmaterialien erhalten 
wird. Die Werte der Verankerungsenergie von CelCN gegenuber den typischen Photo-Orientierungsmaterialien aus dem 
55 Stand der Technik, einschlicBUch Polyvinymuorzimtsaureester (PVCN-F) und Polysiloxanzimtsaureester (PSCN) wur- 
den gemessen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 1 gezeigt: 



65 
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TabeUe 1 



Material 


Bestrahlungszeit 
(Sekunden) 


Verankemiiigsenergie 
(erg/cm^) 


Cellulose 4- 

f luorzimtsaureester 


5 


groSer als 10"^ 


Cellulose 4- 

f luorzimtsaureester 


300 


groSer als 10"^ 


Polyvi nyl f luo r z imt - 
saureester 


5 


3 X 10"' 


P o lyviny 1 f luo r z imt - 
saureester 


300 


10-^ 


Po ly s i 1 oxanz im t - 
saureester 


5 


schlechte 
Or i en t i e rung ; 

Messung 
f ehl ges chl agen 


Polys i loxanz imt - 
saureester 


3 00 


5 X 10"^ 
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Um die Thermostabilitat der CelCNs abzuschatzen, wurde die Qualitat der Orieatierungsschicht unter Verwendung ei- 
ner elektro-optischen Technik uberpriift. Die elektro-optiscfae Antwort in Einheiten des Verhaltnisses der ZeUtransparenz 
zwischen gekreuzten und parallelen Polarisatoren, die Verankerungsenergie sowie die Oberflachendichte der Orientie- 
rungsschicht wurden jeweils in einer verdriUt nematischen (twisted nematic, TN) ZeUe, die Probea der CelCN-Schichteo 
enthielt, gemessen. Die Zelle wuide auf ungefahr 120°C erhitzt und fur 4 Stundea bei dieser Temperatur gehalten. Nach 
dem Abkuhlen der Proben auf Raumtemperatur zeigte sich. daB die Leistungskennwerte unverandert beibehallen wur- 

^^Als einer der Vorteile verringert die vorliegende Erfindung die UV-Bestrahlungszeit deutlich. Wahrend Photo-Orien- 
tierungstechniken aus dem Stand der Technik eine UV-Bestrahlung uberaU im Bereich von 5 bis 10 Minuten beinhalte- 
ten, steUt die vorliegende Erfindung ein Verfahren bereit, das eine Photo-Orientierung unter Verwendung von UV-Be- 
strahlung iiberail im Bereich von ungefahr 0,5 Sekunden bis zu einer Minute erfolgreich ergibt. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun ausfuhrlicher beschrieben, Es soUte selbst- 
verstandlich sein, daB diese Beispiele zur lUustration diecen und daB die vorliegende Erfindung nicht auf die dort wie^ 
dergegebenen Bedingungen, Materialien oder Vonichtungen beschrankt ist 

Beispiel 1 

Synthese von 4-Ruorzimtsaure 

Eine Mischung von 0,1 mol 4-Ruorbenzaldehyd, 0,15 mol Malonsaure und 0,1 ml Piperidin wird in 30 ml Pyridin fiir 
10 Minuten gekocht. abgekiihlt und mit 150 ml HQ, die eine Konzentration von 10% besitzt, behandelt. Das Prazipitat 
wird filtriert und mit Ethanol kristallisiert Die Ausbeute von 4-Fluorzimtsaure betragt 68% und der Schmelzpunkt be- 

tragt211°C. ^ . o ^ui 

Die folgenden Verbindungen wurden auf eine ahnHche Art hergesteUt: 2-Ruorzimtsaure; 3-Ruorzimtsaure; 3-Chlor- 
zimtsaure; 4-Chlorzimtsaure; 2-Methylzimtsaure; 4-Phenylzimtsaure; 4-Methoxyzimtsaure; 4-Pentoxyzimtsaure; 4- 
Heptyloxyzimtsaure; 4-Nonyloxyzimtsaure; 4-(4-Pentyloxyphenyl)zimtsaure; 4-Trifluormethoxyzimtsaure; 4-Trifluor- 
methylzimtsaure; 4-Pentylzimtsaure und 4-Methoxy-3-fliKirzimtsaure. 

Beispiel 2 
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Synthese von Cellulosezimtsaureester 

Eine Mischung von 0.05 mol Cinnamoylchlorid (hergesteUt aus einer in Beispiel 1 hergesteUten Zimtsaure, einem 
tiberschuB von Thionylchlorid und katalytischen Mengen von Dimethylformamid), 0.01 mol Cellulose und 0,04 mol Py- 
ridin wird in 20 ml Nitrobenzol fiir 24 Stunden bei \WQ erhitzt. abgekiihlt und mit Methanol verdunnt. Das Reakaons- 
produkt wird filtriert. mit Methanol und Wasser gewaschen, im Vakuum getrocknet und nachfolgend m einer Schwing- 
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miihle zermahlen. 

Pyranosepolymere werden in der obigen Art unter Verwendung der jeweiligen in Beispiel 1 hergestelllen Zimtsauren 
hergestellt. Die Ausbeute an Cellulosezimtsaureester betragt ungefahr 65% bis 92%. DUnnschichtchromatographie 
(TLQ ergibt, daB keine Zimtsaure in den Reaktionsprodukten ist. 

5 

Beispiel 3 

Synthese von CeLluloseacetatzimtsaureester 

LO Eine Mischung von 0.03 mol Cinnamoylchlorid (hergestelit aus einer in Beispiel 1 hergestellten Zimtsaure, einem 
UberschuB von Thionylchlorid und katalydschen Mengen von Dimethylformamid), 0,01 mol CelluLoseacetat und 0,03 
mol Pyridin in 20 ml Chloroform wird fur 24 h gekocht, abgekuhlt und mit Methanol verdunnt. Das Reakuonsprodukt 
wird filtriert, mit Methanol und Wasser gewaschen, im Vakuum getrocknet und nachfolgend in einer Schwingmuhle ver- 

rnahlen. . . ^ - • i i t, 

15 Pyranoseacetatpolymere werden in der obigen Weise unter Verwendung jeweils der Zimtsauren, die m Beispiel I her- 
gestellt wurden, hergestellt. Die Ausbeute an Celluloseacetatzimtsiiureester ist ungefahr 65% bis 92%. DUnnschichtchro- 
matographie (TLC) bestatigt, daB keine Zimtsaure in den Reakdonsprodukten vorhanden ist. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer Ausfiihrungsform einer Russigkristall-Anzeigevonichtung der vorliegenden Erfin- 

dung. ' c • 

20 Wie in Fig. 3 gezeigt, umfafit das LCD ein erstes und ein zweites Substrat 100 bzvi^. 101, einen Dunnfilm-Transistor 
(thin film transistor; TFT) 70 auf dem ersten Substrat 100, eine erste OrienUerungsschicht 50, die voUstandig uber dem 
TFT 70 und dem ersten Substrat ICQ ausgebildet ist, eine zweite OrienUerungsschicht 51, die auf dem zweiten SubsUrat 
101 ausgebildet ist, und eine zwischen dem ersten und zweiten Substrat 100 und 101 eingespritzte Russigkristallschicht 

90. . , 

25 Eine erste und/oder zweite Orientierungsschicht 50, 51 enthalten ein Pyranose- oder Furanosepolymer, zum Beispiel 

das in Fig. 1 gezeigten CelCN. Das CelCN ergibt eine gute gleichformige Orienderung bei einer kurzen BesUrahlungs- 

dauer. Zum Beispiel ergibt eine Bestrahiung uber einen so kleinen ZeiUraum wie 0,5 Sekunden eine stabile Onentierung. 
Die Pyranose- und Furanosepolymere umfassen vorzugsweise sowohl photosensitive Gruppen als auch nicht-photo- 

sensiuve Gruppen, die in.einem spezifischen Verhaltnis ausgewahlt werden. Die Pyranose- und Furanosepolymere kon- 
30 nen aus nur einer Gnjppe der photosensidven und nicht-photosensitiven Gruppen zusammengesetzt sein, oder aus einer 

oder mehreren unterschiedlichen photosensitiven und/oder nichtphotosensitiven Gruppen. 

Geeignete photosensitive Gruppen zur Verwendung in den Pyranose- und Furanosepolymeren der vorliegenden Erfin- 

dung schlieBen eine Reihe von Cinnamoylderivaten ein, die Substituenten wie Wasserstoff, Huor, Chlor, Cyano, Triflu- 

ormethyl Trifl.uormethoxy, Co-Hzn'+i, OCn^in'^u Phenyl und C6H40Cn.H2n>i, wobei n* 1 bis 10 ist, einschUeBen konnen. 
35 Geeignete nicht-photosensidve Gruppen zur Verwendung in den Pyranose- und Furanosepolymeren der vorliegenden 

Erfindung schlieBen zahkeiche Esterderivate wie 

C-CrtH2n+1 

II 

o 



40 



50 



55 



ein, wobei n 1 bis 10 ist. 



em, wooei n i ois lu lau 

Wenn UV-Licht auf die ersten und/oder zweiten Orienderungsschichten zumindest einmal eingestrahlt wird, werden 
der Orientierungswinkel, die Orientierungsrichtung davon, der Kippwinkel und die Richtung des Kippwinkel davon fest- 
45 gelegt und so wird die Orienderungsstabilitat des Riissigkristalls erreicht. 

Als in dem Photo-Oriendeningsverfahren verwendetes Licht ist Licht im UV-Bereich vorzuziehen. Es ist nicht vorteil- 
haft, unpolarisiertes Licht, linear-polarisiertes Licht oder pardell polarisiertes Licht zu verwenden. 

Zudem wird es als zu der vorliegenden Erfindung gehorig erachtet, daB nur ein Substrat des ersten und zweiten Sub- 
strates unter Verwendung des oben beschriebenen Verfahrens photo-oriendert wird, wahrend das andere Substrat nicht so 
behandelt wird. Wenn beide Substrate photo-oriendert werden, liegt es im Rahmen der Erfindung, daB das andere Sub- 
strat mit Polyamid oder Polyimid als Orienderungsmaterial behandelt wird und daB die Orienderung durch die im Stand 
der Technik bekannten Reibeverfahren erzielt wird. Es ist ebenfalls moglich, ein photosensitives Material wie Poly vinyl- 
zimtsaureester (PVCN) oder Polysiloxanzimtsaureester (PSCN) als Orienderungsmaterial flir das andere Substrat zu ver- 
wenden und die Orienderung unter Verwendung von Photo-Orienderungsverfahren durchzufuhren. 

Was die Art der Fltissigkristallschicht 90 beuifft, ist es moglich, die langen Achsen der Flussigkristallmolekule paral- 
lel zu dem ersten und zweiten Substrat zu orientieren, um eine homogene Orienderung herzustellen. Es ist ebenfalls mog- 
lich, die langen Achsen der Russigkristallmolekule senkrecht zu dem ersten und zweiten Substrat zu orienderen, um eine 
homeotrope Orienderung zu erzielen. Zudem ist es mogHch, die langen Achsen der Flussigkristallmolekule in einem spe- 
ziellen, vorher festgelegten Winkel bezuglich der Substrate, in einer verkippten Orienderung bezugUch der Substrate, in 
60 ^ einer verdrehten Onentierung bezugUch der Substrate oder in einer Orienderung parallel zu einem Substrat und senk- 
recht zu dem anderen Substrat, um eine hybride homogene-homeotrope Orienderung zu ergeben, zu orienderen. Es ist 
daher im Rahmen der vorUegenden Erfindung wesendich, jeden Orientierungsmodus fiir nussigkristallmolekule beziig- 
lich der Substrate so anzuwenden, wie es gewunscht sein kann, wobei diese Auswahl fiir den Durchschnittsfachmann of- 

fensichtiich ist. l- • • j u t\ 

65 GemaB der vorliegenden Erfindung konnen die erste und/oder zweite Orienderung sschichte in zwei oder mehrere Do- 
manen unterteilt werden, indem verschiedene Richtungsorienderungen der Russigkristallmolekule in jeder Domane be- 
zugUch der Richtung der Substrate geschaffen werden. DemgemaB kann ein LCD mit mehreren Domanen (muld-domam 
LCD) wie z B. ein 2-Domanen-LCD, ein 4-Domanen-LCT) und so weiter erhalten werden, wobei die Russigkristallmo- 



\ 
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Lekiile in jeder Domane unterschiedlich gesteuert werden. 

Ein erfindungsgemaB hergestelltes LCD ist durch eine ausgezeichnele Thermosiabilitat gekennzeichneL Es istdeshalb 
moglich, den RQssigkxistall in die FliissigkristaUvorrichtung bei Raumtemperatur zu injizieren, wahrend es vermieden 
und verhindert wird, daB ein FlieBefFekt, wie er bei den ublichen Techniken auftritt. erzeugt wird. Weiterhin besitzt die . 
Photo-Orientierungsschicht der vorliegenden Erfindung ausgezeichnete Photosensitivilat, Adhasion und eine starke Ver- 5 
ankerungsenergie. Demzufolge ist es moglich, den Flussigkristall effektiv zu orientieren und die Orientierungsstabilitat 
des Riissigkris tails zv erhohen: 

Es ist fiir den Fachmann ersichtiich, daB verschiedene Modifikationen und Variationen der Flussigkristall- Anzeigevor- 
richtung der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden konnen, ohne vorn Geist oder Urafang der Erfindung abzu- 
weichen. Daher ist es beabsichtigt, daB die vorliegende Erfindung Modifikationen und Variadonen dieser Erfindung ein- . lo 
schlieBen, vorausgesetzt, daB sie in den Umfang der beigefugten Anspriiche und ihrer Aquivalente fallen. 

Patentanspriiche 

1. Eine Riissigkristall-Anzeigevorrichtung, die umfaBt: 
ein erstes und ein zweites Substrat; 

eine erste Orienderungsschicht, die ein Pyranosepolymer enthalt, auf dem ersten Substrat; und 
eine Flussigkristallschicht zwischen dem ersten und zweiten Substrat. 

2. Die Flussigkristall- Anzeigevonrichtung gemaB Anspruch 1, die weiterhin eine zweite Orienderungsschicht auf 
dem zweiten Substrat umfaBt. , 

3. Die Fliissigkristall-Anzeigevonichtung gemaB Anspruch 2, wobei die zweite Orienderungsschicht ein Material 
enthalt, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus einem Pyranosepolymer, einem Furanosepolymer, Pol>^vinyl- 
zimtsaureester, Polysiloxanzimtsaureester, Polyvinylalkohol, Polyamid, Polyimid, Polyamidsaure und Siliciumdi- 
oxid besteht. 

4. Die Flussigkristall-Anzeigevondchtung gemaB einem der Anspriiche 1-3, wobei der Rfissigkristail in der Rus- 25 
sigkristallschicht eine positive dielektrische Anisotropie besitzt. 

, 5. Die Russigkristall-Anzeigevondchtung gemaB einem der Anspriiche 1-3, wobei der Flussigkristall in der Flus- 
sigkristallschicht eine negative dielektrische Anisotropie besitzt. 

6. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumiiidest eine der 
ersten und zweiten Orienderungsschicht in zumindest zwei Domanen unterteilt ist, um die Russigkristallmolekule 30 
in der Russigkxistallschicht in jeder Domane unterschiedlich zu steuem. 

7. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei die Flussigkristallmolekule sich in der Rus- 
sigkristallschicht in Bezug auf zumindest eines des ersten und zweiten Substrates homogen orientieren. - 

8. Die Russigkristall-Anzeigevondchtung gemaB Anspruch 1, wobei die Flussigkristallmolekiule in der Flussigkri- 
stallschicht sich in Bezug auf zumindest eines des ersten und zweiten Substrates homeotrop orientieren. 35 

9. Die Russigkristall-Anzeigevondchtung gemaB Anspruch 1, wobei die Russigkristallmolekule in der Russigkri- 
stallschicht in Bezug auf zumindest eines des ersten und zweiten Substrates in einer verkippten Orientierung ange- 
ordnetsind. 

10. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht in Bezug auf zunundest eines des ersten und zweiten Substrates in einer verdrehten Orientierung an- 40 
geordnet sind. 

11. 'Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 1, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht sich in Bezug auf ein Substrat des ersten und zweiten Substrates homogen orientieren und sich in Be- 
zug auf das andere Substrat des ersten und zweiten Substrates homeotrop anordnen. 

12. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB einem der vorfiergehenden Anspriiche, wobei das Pyranosepo- 45 
lymer zumindest eine Gruppe enthalt, die aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus photosensitiven Gruppen und 

. nicht-photosensitiven Gruppen besteht. 

13. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 12, wobei die photosensitiye Gruppe ein Ginnamoyl- 
derivatist. 

14. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 13, wobei das Cinnamoylderivat zumindest ein Mit- 50 
glied einschlieBt, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Wasserstofif, Ruor, Ghlor, Cyano. Trifluormethyl, 
Trifluormedioxy, Cjfiin-^u OCnHsa+u Phenyl und G6H40CaH2i^i besteht, wobei n 1 bis 10 ist. ^ 

15. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 12, wobei die nicht-photosensidve Gruppe em Ester- 
derivat ist. 

16. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 15, wobei das Esterderivat 55 

O 



ist und n 1 bis 10 ist. 

17. Die RQssigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Pyranosepo- 
lymer 



60 



65 



7 



DE 198 53 247 Al C 



m 



RO OR CH2OR 

ist, wobei 

m 10 bis 10000 ist; 

R aus der Gmppe ausgewahlt wird, die aus 

o 

und 



-C-CH=CH- 




X2 



besteht, 

n 1 bis 10 ist; 

Xi und X2 jeweils aus der Gruppe ausgewahlt werden, die aus Wasserstoff, Ruor, Chlor, Methyl und Methoxy be- 
steht; 

k 0 bis 1 isi; und 

Y aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus WasserstofiF. Ruor, Chlor, Cyano, TrifluormethyU Trifluonnethoxy, 
Ca'Hzn'+i lisd OCn'H2n'+i besteht, wobei n' 1 bis 10 ist. 

18. Die FIussigkristall-Anzeigevondchtung gemaB Anspruch 17, wobei das Pyranosepolymer 0 bis 2 



— C-CnH 

II 

o 



2n+1 



Gruppen pro 1 Glycopyranosering besitzt, und n 1 bis 10 ist. 

19. ' Die RQssigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB einem'der voiliergehenden Anspruche, wobei das Pyranosepo- 
lymer Celliilose-4-Ruor2imtsaureester ist 

20. Eine Russigkristall-Anzeigevorrichtung, die umfafit: 
ein erstes und ein zweites Substrat; 

eine enit * Orientierungsschicht, die ein Furanosepolymer enthalt, auf dem ersten Substrat; 
eine Flussigicristallschicht zwischen dem ersten und zweiten SubstraL 

21. Die Hussigkristall-Anzeigevonichtung gemaB Anspruch 20, die weiterhin eine zweite Orientierungsschicht 
auf dem z\^"eiten Substrat umfaBt. 

22. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 21, wobei die zweite Orientierungsschicht eiii Mate- 
rial enthalt, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Pyranosepolymer, Furanosepolymer, Polyvinylzimtsauree- 
ster, Polysiloxanziintsaureester, Polyvinylalkohol, Polyamid, Polyimid, Polyamidsaure und Siliciumdioxid besteht. 

23. Die Russigkristall-Anzeigevondchtung gemaB einem der Anspruche 20-22, wobei der Russigkristall in der 
RiissigkrisiaUschicht eine positive dielektrische Anisotropic besitzt 

24. Die Russigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB einem der Anspruche 20-22, wobei der Russigkristall in der 
Russigkristallschicht eine negative dielektrische Anisotropic besitzt. 

25. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die erste oder zweite Orientierungsschicht 
in zumindest zwei Domanen unterteilt ist, urn die Russigkristallmolekule in der Russigkristallschicht in jeder Do- 
mane unterschiedlich zu steuem. 

26. Die Russigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht sich homogen gegen das erste oder zweite Subsurat orientieren. 

27. Die FlOssigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht sich homeotrop gegen das erste oder zweite Substrat orientieren. , 

28. Die Russigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20. wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht sich veridppt gegen das erste oder zweite Substrat orientieren. 

29. Die Russigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
kristallschicht sich verdreht gegen das erste oder zweite Substrat orientieren. 

30. Die Russigkristall- Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 20, wobei die Russigkristallmolekule in der Russig- 
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kristalischicht sich homogen gegen ein Substrat des ersten und zweiten Substrates orientieren und sich homeotrop 
gegen das andere Substrat orientieren. 

31. Die FlussigkristaU-Anzeigevorrichtung gemaB einem der Anspruche 20-30, wobei das Furanosepolymer eine 
photosensitive Gruppe oder eine nicht-photosensitive Gruppe unifaBt. 

32. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 31, wobei die photosensitive Gruppe aus der Gruppe 
ausgewahlt wird, die aus Cinnamoylderivaten bestehL 

33. Die Flussigkristall-Anzeigevorrichtung gennaB Anspruch 32, wobei das Cionamoylderivat Wasserstoff, Ruor, 
Chlor, CyancTrifluormethyl, Trifluormethoxy, CnHzn^i, OCnHaa+i, Phenyl oder C6H:iOCaH2n+i (n isi 1 bis 10) ein- 
schlieBt. 

34. Die Fiassigkxistallanzeigevorrichtung gemaB Anspruch 31, wobei die nicht-photosensitive Gruppe aus der 
Gruppe ausgewahlt wird, die aus Esterderivaten besteht. 

35. Die Russigkristall-Anzeigevorrichtung gemaB Anspruch 34, wobei das Esterderivat 

o 

ist(n ist 1 bis 10). 
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